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 It has been done research about the effect of particle s ze of TiO2 to efficiency of dye-sensitized solar cell 
(DSSC). The solar cell is constructed in sandwich system with collector electrode (TiO2), counter electrode 
(carbon), dye mangoes and electrolyte are located between the both electrode and TiO2 refined by ballmilling 
methode. 
 Solar cell characterization has been done using particle size analyzer (PSA) for particle size TiO2 and X-
Ray Diffraction (XRD)  for crystallity size. Result characterization for PSA in powder TiO2 with milling during 1, 3 
and 6 hour have got particle diameter 1067,6; 511,7; 354,4 nm. 
 XRD pattern shows diffraction pattern which has the highest pick 2θ at 25,30o; 37,79o; 48,05o; 53,89o; 
55,07o; and 62,69o which appropriate with JCPDS number 21-1272 indicated TiO2 anatase. By diffraction peak and 
Scherrer equation, obtained crystal size is 32 nm. The research solar cell with particle size collector electrode (TiO2) 
at 1067,6; 511,7; 354,4 nm show solar cell efficieny at 0,003%; 0,006 %; 0,02% respectively which has m ximum 
current and voltage at 0,004; 0,008; 0,008 mA and 37, 41, 127 mV. 





 Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh ukuran p rtikel TiO2 terhadap efisiensi sel surya jenis DSSC. 
Konstruksi sel surya yang digunakan adalah sistem sandwich dengan elektroda kolektor (TiO2), elektroda counter 
(karbon), pewarna buah manggis dan elektrolit yang terletak di antara kedua elektroda tersebut dan pada TiO2 
dihaluskan menggunakan metode ballmilling.   
 Karakterisasi sel surya dilakukan dengan p rticle size analyzer (PSA) untuk ukuran partikel TiO2 dan X-
Ray Diffraction (XRD) untuk ukuran Kristal TiO2. Dari hasil karakteristik PSA pada serbuk TiO2 dengan milling 
selama 1, 3 dan 6 jam didapatkan diameter partikel sebesar 1067,6; 511,7; 354,4 nm. 
 Pada XRD lapis tipis TiO2 menunjukkan pola difraksi dengan puncak utama pada 2θ yaitu 25,30
o; 37,79o; 
48,05o; 53,89o; 55,07o; dan 62,69o yang sesuai dengan data referensi JCPDS No. 21-1272 yang mengindikasikan 
bahwa TiO2 yang diukur adalah kristal anatase. Dari puncak difraktogram dan dengan bantuan persamaan Scherrer 
didapat ukuran kristalnya sebesar 32 nm. Penelitian sel surya dengan ukuran partikel elektroda kolektor (TiO2) 
sebesar 1067,6; 511,7; 354,4 nm menghasilkan effisiensi sebesar  0,003%; 0,006 %; 0,02% dengan arus dan 
tegangan maksimum sebesar 0,004; 0,008; 0,008 mA dan 37, 41, 127 mV. 












1.1 Latar Belakang Masalah 
 Energi adalah salah satu tantangan yang kita hadapi pada abad 21 ini. Berdasarkan survey 
yang dilakukan oleh Professor Ricards Smalley dari Rice University mengenai masalah terbesar 
yang akan dihadapi manusia untuk 50 tahun mendatang, ter yata energi menduduki peringkat 
pertama. Cadangan sumber energi fosil di seluruh dunia terhitung sejak 2002 yaitu 40 tahun 
untuk minyak, 60 tahun untuk gas alam, dan 200 tahun untuk batu bara. Dengan keadaan 
semakin menipisnya sumber energi maka terjadi perges an dari penggunaan sumber energi tak 
terbahurui menuju sumber energi yang terbahurui. Dengan realita tersebut maka pengembangan 
energi listrik tenaga surya yang berbasis kepada efek photovoltaic dari piranti sel surya sebagai 
salah satu sumber energi yang murah, bebas polusi dan alami menjadi suatu pilihan yang tepat. 
Namun realita yang ada sekarang ini penggunaan sel surya sebagai sumber energi listrik masih 
sangat minim dan belum bisa diandalkan sebagai suatu mber tenaga alternatif yang dapat 
mengganti tenaga listrik. Hal ini disebabkan oleh bberapa faktor seperti kemampuan sel surya 
yang belum optimal dalam menghasilkan tenaga listrik, p oses pembuatan sel yang memerlukan 
operasi pembiayaan yang mahal, apalagi jika sel tersebut masih harus diimpor bagi pembuatan 
modul sel surya (Almanda, 1997). 
Dengan beberapa faktor tersebut di atas diharapkan jug  akan semakin mendorong para peneliti 
Indonesia dibidang ini untuk lebih memfokuskan kemampuan membuat sel surya secara riil yang 
kompetitif dengan berbagai cara termasuk mencari terobosan baru yang sesuai dengan kondisi di 
Indonesia. Mengubah energi surya menjadi listrik dengan cara yang murah dan efisien bisa 
membantu menanggulangi permasalahan saat ini. Akan tet pi, biaya produksi yang tinggi dari 
sel-sel surya berbasis silikon telah membatasi penggu aan teknologi ini. Dalam hal ini 
diperlukan sel surya yang murah dengan kinerja sel tinggi dan sel surya organik atau yang 
dikenal dengan dye-sensitized solar cell (DSSC) bisa menjadi solusi. Sel-sel ini mudah dibuat 
dari material organik yang tidak mahal, fleksibel dan beraneka warna. Pada proses absorpsi 
cahaya oleh DSSC menyebabkan sebuah keadaan eksitasi yang dikenal sebagai exciton atau 
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pasangan electron-hole. Elektron dan hole terpisah satu sama lain dan dibawa melalui molekul 
donor dan akseptor ke elektroda, menghasilkan sebuah ar s listrik (photocurrent). Proses 
konversi cahaya secara langsung menjadi listrik ini harus dioptimasi untuk sel-sel surya organik 
agar menjadi efisien. Banyak upaya yang telah dilakuk n untuk mencari molekul donor dan 
akseptor yang cocok dan pengaturannya pada sebuah permukaan elektroda yang berskala 
nanometer (Smestad, 1998). Banyak sifat fisis maupun kimiawi yang bergantung pada ukuran. 
Dengan skala nanometer dapat dihasilkan sejumlah kekayaan sifat dan peluang menggenerasi 
sifat-sifat baru yang tidak dijumpai pada material ukuran besar (bulk) (Khairurrijal, 2008).  
Keunggulan dari DSSC adalah selain teknik fabrikasinya relatif sederhana juga tidak 
memerlukan teknologi yang rumit sehingga biaya produksinya relatif rendah. Berbeda dengan sel 
surya konvensional yang semua proses melibatkan bahan silikon itu sendiri, pada DSSC absorpsi 
cahaya dan separasi muatan listrik terjadi pada proses yang terpisah. Absorpsi cahaya dilakukan 
oleh molekul dye dan separasi muatan oleh semikonduktor anorganik nokristal yang memiliki 
celah pita lebar. Bahan semikonduktor yang sering dgunakan sebagai elektroda dalam DSSC 
adalah TiO2 (Titanium Dioxide). Hal itu dikarenakan TiO2 memiliki fase Kristal yang reaktif 
terhadap cahaya, eksitasi elektron ke pita konduksi dapat dengan mudah terjadi apabila kristal ini 
dikenai cahaya dengan energi yang lebih besar daripada celah energinya. Selain itu TiO2 relatif 
murah, inert, banyak dijumpai dan tidak beracun (Gratzel, 2006). 
 
 
1.2  Perumusan Masalah  
 Krisis energi yang dialami Indonesia secara langsu akan membawa dampak yang 
semakin nyata kepada penelitian tentang sumber tenaga alternatif pengganti tenaga listrik yang 
salah satunya adalah DSSC. DSSC sangat potensial untuk dikembangkan di Indonesia karena 
dalam proses produksinya tidak memerlukan fasilitas ru ng steril yang selalu menjadi hambatan 
terbesar untuk mengembangkan sel surya silikon di Idonesia. Sebagai semikonduktor akan 
digunakan TiO2 (Titanium Dioxide) yang dihaluskan dengan menggunakan metoda ballmilling. 
Penggunaan metode ballmilling relatif lebih sederhana dan mekanisme pada proses pembentukan 
nanopartikel lebih cepat dan efektif karena pada ballmill terdapat gerak tiga dimensi dan putaran 
pada vialnya. 
Dengan struktur partikel yang nano maka permukaan dri TiO2 yang akan dilapiskan 
menjadi lebih luas sehingga memperbanyak dye yang terserab dan elektron yang tereksitasi. 
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Dengan semakin banyaknya dye yang terserab dan elektron yang tereksitasi maka akan
mengakibatkan meningkatnya efisiensi.  
Publikasi mengenai jenis sel surya ini sangat minim di Indonesia dan belum ada 
penelitian secara intensif untuk pengembangannya lebih anjut. Penelitian ini diharapkan dapat 
lebih memasyarakatkan DSSC sebagai sel surya murah di Indonesia dan juga sebagai acuan 
untuk penelitian lebih lanjut dengan harapan agar dimasa mendatang bisa lebih 
dikomersialisasikan di Indonesia. 
 
1.3 Batasan Masalah    
Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang akan dibahas menjadi terarah. 
Batasan tersebut adalah sebagai berikut :  
1. Pembuatan prototip DSSC menggunakan nanopartikel TiO2 dengan Ballmill pada 
kecepatan 1000 rpm. 
2. Parameter yang akan dikaji yaitu ukuran partikel TiO2.  
 
1.4 Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah: 
1. Menghasilkan prototip DSSC yang dapat mengkonversi energi surya menjadi listrik. 
2. Mengkaji pengaruh ukuran partikel TiO2 terhadap efisiensi sel surya. 
 
1.5 Manfaat Penelitian  
Dari penelitian yang dilakukan, dapat diperoleh manfa t sebagai berikut :  
1. Teknologi pembuatan DSSC yang dikembangkan di penelitian ini bisa menjadi acuan 
untuk penelitian lebih lanjut sehingga menghasilkan sel surya yang mempunyai 
efisiensisi lebih baik. 
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